
　
“
渋
滞
”
と
い
う
言
葉
を
聞
く
と
、
み
な

さ
ん
は
ど
う
い
う
状
況
を
思
い
浮
か
べ
る

で
し
ょ
う
か
？ 

お
そ
ら
く
大
部
分
の
人
が

連
休
の
ニ
ュ
ー
ス
で
流
れ
る
よ
う
な
高
速

道
路
の
渋
滞
、
あ
る
い
は
信
号
待
ち
を
し
て

い
る
車
の
渋
滞
を
想
像
す
る
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。
も
ち
ろ
ん
車
の
渋
滞
も
渋
滞

現
象
の
一
つ
で
す
が
、“
渋
滞
”
と
い
う
現

象
を
“
流
れ
て
い
る
モ
ノ
が
流
れ
に
く
く
な

る
現
象
”
だ
と
考
え
る
と
、
車
の
流
れ
だ
け

が
渋
滞
す
る
の
で
は
な
く
、
身
の
回
り
の

様
々
な
モ
ノ
が
渋
滞
し
て
い
る
こ
と
に
気

づ
く
と
思
い
ま
す
。
例
え
ば
、
携
帯
や
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
が
つ
な
が
り
に
く
く
な
る
こ

と
も
パ
ケ
ッ
ト
と
い
う
モ
ノ
の
渋
滞
と
考

え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
し
、
人
や
ア
リ
な

ど
の
生
物
に
お
い
て
も
そ
の
個
体
の
混
雑

や
行
列
と
い
っ
た
形
で
渋
滞
が
生
じ
て
い

ま
す
。
ま
た
、“
渋
滞
”
と
聞
く
と
悪
い
イ

メ
ー
ジ
ば
か
り
が
思
い
浮
か
ぶ
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、
好
ま
し
い
渋
滞
も
存
在
す
る
の

で
す
。
燃
え
広
が
る
火
や
伝
染
病
の
拡
大
を

一
種
の
流
れ
と
し
て
考
え
る
と
、
火
事
の
渋

滞
や
伝
染
病
の
渋
滞
は
我
々
に
と
っ
て
好

ま
し
い
渋
滞
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。
こ
の

よ
う
に
流
れ
る
モ
ノ
が
悪
い
モ
ノ
で
あ
れ

ば
、
渋
滞
現
象
も
好
ま
し
い
現
象
と
な
り
う

る
の
で
す
。
私
の
研
究
は
、
こ
れ
ら
の
様
々

な
渋
滞
現
象
を
抽
象
化
す
る
こ
と
で
得
ら

れ
る
数
理
モ
デ
ル
を
基
盤
と
し
て
、
様
々
な

角
度
か
ら
渋
滞
現
象
に
ア
プ
ロ
ー
チ
を
し
、

そ
の
性
質
を
統
一
的
に
読
み
解
い
て
い
こ

う
と
い
う
も
の
で
す
。

　

渋
滞
現
象
の
一
つ
に
、
公
共
交
通
に
お
け

る
“
ダ
ン
ゴ
運
転
”
と
い
う
渋
滞
現
象
が
あ

り
ま
す
。
バ
ス
が
な
か
な
か
来
な
い
と
思
っ

て
待
っ
て
い
る
と
同
じ
方
面
へ
行
く
バ
ス

が
続
け
て
到
着
し
た
、
と
い
う
経
験
の
あ
る

人
も
多
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
？ 

し

か
も
前
の
バ
ス
は
大
変
混
ん
で
い
て
、
続
い

て
到
着
し
た
後
ろ
の
バ
ス
は
比
較
的
空
い

て
い
た
、
な
ん
て
い
う
こ
と
も
あ
る
と
思
い

ま
す
。
こ
れ
が
“
ダ
ン
ゴ
運
転
”
で
す
。
あ

る
バ
ス
停
で
乗
り
降
り
す
る
乗
客
が
多
い

と
、
バ
ス
停
で
止
ま
っ
て
い
る
時
間
が
通
常

よ
り
も
長
く
な
り
、
バ
ス
に
遅
れ
が
生
じ
ま

す
。
す
る
と
前
方
の
バ
ス
と
の
運
行
間
隔
が

広
が
っ
て
し
ま
い
、
次
の
バ
ス
停
に
着
く
と

き
に
は
通
常
よ
り
も
さ
ら
に
多
く
の
乗
客

が
待
っ
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
た

め
、
次
の
バ
ス
停
で
も
多
く
の
乗
客
が
乗
り

降
り
す
る
こ
と
と
な
り
、
さ
ら
に
遅
れ
が
大

き
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
一
方
、
後
方
の

バ
ス
は
前
方
の
遅
れ
た
バ
ス
と
の
間
隔
が

狭
ま
る
こ
と
で
、
バ
ス
停
で
乗
せ
る
べ
き
乗

客
が
減
っ
て
し
ま
い
、
前
方
の
バ
ス
の
遅
れ

が
大
き
い
ほ
ど
停
車
時
間
が
短
く
な
っ
て

し
ま
い
ま
す
。
こ
の
負
の
連
鎖
の
結
果
と
し

て
“
ダ
ン
ゴ
運
転
”
が
生
じ
て
い
る
の
で
す
。

そ
こ
で
、
こ
の
バ
ス
の
運
行
シ
ス
テ
ム
に
お

け
る
“
ダ
ン
ゴ
運
転
”
の
か
ら
く
り
を
解

明
す
る
た
め
に
、
バ
ス
の
運
行
シ
ス
テ
ム

を
抽
象
化
し
、
数
理
モ
デ
ル
を
作
り
ま
す
。

図
１
が
数
理
モ
デ
ル
に
基
づ
く
バ
ス
の
運

行
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。
緑
の
玉
で
表

現
さ
れ
た
バ
ス
は
グ
ル
グ
ル
と
道
路
上
を

循
環
運
行
し
、
バ
ス
停
に
着
く
と
乗
客
の

乗
り
降
り
が
生
じ
、
停
止
す
る
と
赤
い
玉

で
表
示
さ
れ
ま
す
。
こ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
見
る
と
、
最
初
は
図
１
（
a
）
の
よ
う

に
各
バ
ス
は
等
間
隔
で
運
行
し
て
い
ま
す

が
、
あ
る
程
度
時
間
が
た
つ
と
図
１
（
b
）

の
よ
う
に
玉
が
く
っ
つ
い
た
“
ダ
ン
ゴ
運

転
”
に
な
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

さ
ら
に
、
数
理
モ
デ
ル
を
用
い
る
こ
と
で
、

現
実
の
運
行
シ
ス
テ
ム
で
は
測
定
が
困
難

な
運
行
効
率
を
測
定
す
る
こ
と
も
で
き
ま

す
。
そ
の
結
果
、
最
も
効
率
よ
く
乗
客
を

運
ぶ
た
め
に
は
ど
れ
く
ら
い
の
バ
ス
の
台

数
を
運
行
さ
せ
る
べ
き
か
を
見
積
も
る
こ

と
も
で
き
る
の
で
す
。

　

こ
の
バ
ス
の
運
行
モ
デ
ル
に
乗
客
の
乗

り
換
え
の
効
果
を
組
み
込
ん
で
拡
張
す
る

と
、
図
２
の
よ
う
な
鉄
道
路
線
の
運
行
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
へ
と
発
展
さ
せ
る
こ
と

も
で
き
ま
す
し
、
発
想
の
転
換
に
よ
り
、
こ

の
バ
ス
の
運
行
モ
デ
ル
は
ア
リ
の
ダ
ン
ゴ

運
転
で
あ
る
行
列
行
進 

図
３
を
記
述
す
る

モ
デ
ル
に
な
っ
て
い
る
こ
と
も
わ
か
り
ま

す
。
バ
ス
は
乗
客
が
待
っ
て
い
る
と
乗
り
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渋滞現象を数理で解明

降
り
の
時
間
が
必
要
で
動
き
が
遅
く
な
り
、

待
っ
て
い
る
乗
客
が
い
な
け
れ
ば
乗
り
降

り
が
な
く
速
く
動
け
ま
す
。
一
方
、
ア
リ
の

動
き
は
フ
ェ
ロ
モ
ン
が
あ
る
場
合
に
速
く

な
り
、
フ
ェ
ロ
モ
ン
が
な
い
場
合
に
は
遅
く

な
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、

バ
ス
と
乗
客
を
ア
リ
と
フ
ェ
ロ
モ
ン
に
読

み
替
え
る
と
、
バ
ス
の
運
行
モ
デ
ル
は
ア
リ

の
行
列
行
進
を
表
す
シ
ン
プ
ル
な
数
理
モ

デ
ル
と
な
る
の
で
す
。
こ
の
よ
う
に
、
抽
象

的
な
数
理
モ
デ
ル
を
用
い
て
渋
滞
現
象
を

扱
う
こ
と
で
、
工
学
シ
ス
テ
ム
と
し
て
の
渋

滞
現
象
と
生
物
界
の
渋
滞
現
象
が
全
く
同

じ
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
し
て
つ
な
が
っ
て
い
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
も
し
ア
リ
の
動
き
で

行
列
行
進
を
回
避
す
る
行
動
が
発
見
さ
れ

れ
ば
、
そ
こ
か
ら
バ
ス
の
ダ
ン
ゴ
運
転
を
緩

和
す
る
ヒ
ン
ト
が
見
つ
か
る
可
能
性
も
あ

り
、
こ
れ
こ
そ
が
現
象
数
理
研
究
の
醍
醐
味

と
言
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

渋
滞
現
象
に
つ
い
て
述
べ
て
き
ま
し
た

が
、
私
た
ち
が
扱
う
現
象
数
理
学
の
特
徴
の

一
つ
は
、
こ
の
よ
う
に
様
々
な
現
象
を
抽
象

的
な
数
理
モ
デ
ル
に
落
と
し
込
む
こ
と
で
、

そ
れ
ら
を
統
一
的
に
取
り
扱
う
こ
と
が
可

能
と
な
る
点
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
様
々

な
分
野
の
研
究
者
と
の
協
調
や
知
識
の
共

有
が
不
可
欠
で
あ
り
、
多
分
野
へ
の
広
が
り

を
持
っ
た
研
究
ス
タ
イ
ル
こ
そ
、
私
た
ち
の

目
指
す
現
象
数
理
学
な
の
で
す
。
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図3 アリのダンゴ運転である行列行進

図2 鉄道ネットワークのシミュレー
ション。このシミュレーション
から、どの車両が混んでいる
か、どの区間でダンゴ運転が
生じているかがわかります。

図1 バスの運行シミュレーション。
緑色の玉がバスを表し、水色
のバーがバス停で待っている
乗客を表しています。

バス停
⇨

（a）Initial stage

（b）Latest stage

バス停
⇨
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